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laatia MagiCAD:n-ohjelman käyttöön muistilista, joka toimii opetuksen tukena.  
 
Talotekniikan opiskelijoiden on tarpeellista harjaantua suunnitteluohjelman käyttöön, 
sillä BIM (Building Information Model) eli tietomallipohjainen sähkösuunnittelu yleis-
tyy, ja monet suunnittelualan yritykset tarvitsevat pian osaavaa henkilökuntaa. Kun tieto-
mallinnusprojektia on suunnittelemassa osaava suunnittelijaryhmä, saadaan tulokseksi 
erinomainen työkalu rakentamisesta, kiinteistön huoltoon- ja kunnossapitoon. 
 
Opinnäytetyön tuloksena saatiin Tampereen ammattikorkeakoulun käyttöön MagiCADin 
käytöstä kertova muistilista ja ohjeistus siitä, miten tietomallipohjainen sähkösuunnittelu 
etenee. Työstä on hyötyä niin opiskelijoille kuin suunnittelu-uran alkupuolella oleville 
sähkösuunnittelijoille. 
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The goal of this these was to study BIM, Building Information Model, based electrical 
planning by using MagiCAD planning program which is the market leader in field of 
building services planning. Building Services Engineering at Tampere University of Ap-
plied Sciences does not yet teach how to use the program. The purpose was to tell the 
students about progress and challenges at BIM based electrical planning. Goal was make 
a memo to help the use MagiCAD. 
 
It is very important that students of building service engineering know how to carry out 
BIM based planning as it is on the increase. In future, many engineering companies will 
require from electrical planners the BIM. When BIM based planning project is hands of 
skillful planners the outcome is excellent tool for construction to maintenance. 
 
In the results of the theses a memo was made to help the university students to use Mag-
iCAD and make clear how BIM based planning is progressing. 
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LYHENTEET JA TERMIT 
 
 
2D kaksiulotteisuus 
3D kolmiulotteisuus 
BIM Building Information Model, rakennuksen tietomalli.  
dwg AutoCAD:n käyttämä tallennusmuoto 
IFC Industry Foundation Classes, Kansainvälinen tiedonsiir-
tostandardi. 
mep Projektitiedosto, joka sisältää piirrosmerkit ja muut suunnitte-
luasetukset 
mrd Projektitiedosto, joka sisältää kerrosasetukset ja aluekaaviot 
RK ryhmäkeskus 
Tietomalli Määriteltyjen sääntöjen mukaan jäsennelty tieto, joka sisältää 
rakeenteellista ja rakentamiseen liittyvää tietoa. 
WCS-origo AutoCAD:n kuvaustapa maailmanorigosta 
YTV 2012 yleiset tietomallivaatimukset 2012 
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1 JOHDANTO 
 
 
Tämän opinnäytetyön tarkoituksena on ohjeistaa tekemään sähköistä tietomallisuunnitte-
lua. Ohjelma, jolla suunnittelua tehdään, on MagiCAD for AutoCAD. Opinnäytetyössä 
kerrotaan sähkösuunnittelun vaiheista ja miten tietomallinnus otetaan niissä huomioon. 
Lähtötietoja varten on haastateltu kahta sähkösuunnittelijaa, jotka tekevät työtä tietomal-
lisuunnittelun parissa. Työn ohessa tehty MagiCAD-ohjelman käytön muistilista on tar-
koitettu opiskelijoille ja sähkösuunnittelua aloittaville henkilöille.  
 
MagiCAD:llä voidaan tehdä suunnitelmia eri esitys tavoilla. Tämä ominaisuus tekee oh-
jelmasta monipuolisen suunnittelutyökalun. Opinnäytetyössä pyritään ohjeistamaan 
suunnittelua niin, että työn tekeminen on helppoa, mutta tehokasta. Ohjelman kaikkiin 
ominaisuuksiin ei tässä työssä puututa. 
 
BIM, eli Building Information Model, tarkoittaa rakennuksen tietomallia. BIM-pohjaista 
suunnittelua ei kuitenkaan tule sekoittaa 3D-suunnitteluun. Tietomallissa on nimensä mu-
kaisesti tietoa mukana, kun taas 3D-suunnitelmassa, kuva esitetään vain kolmiulotteisena. 
 
Opinnäytetyössä kerrotaan ensin suunnittelun vaiheista, mitä tavoitteita näillä on ja miten 
tietomallinnus kulkee näissä vaiheissa mukana. Suunnittelua käydään läpi sähkösuunnit-
telijan näkökulmasta. Myös mallinnuksen erikoispiirteitä on tuotu työssä esille.  
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2 SUUNNITTELUN VAIHEET 
 
Suunnitteluvaiheiden sisältö ja laajuus riippuu siitä, mitä sopimusasiakirjoissa on sovittu. 
Sopimusasiakirjoissa voidaan määrittää osa dokumenteista urakoitsijan tehtäväksi. 
 
2.1 Hankesuunnittelu 
 
Hankesuunnittelun tavoitteena on selvittää ja arvioida yksityiskohtaisesti rakennushank-
keen toteuttamismahdollisuudet. Hankesuunnittelun aikana määritellään hankkeen laa-
juus-, laatu-, kustannus- ja aikatavoitteet. Hankesuunnitelman lopuksi vahvistetaan pro-
jektin tavoitteet, rakennuspaikka, kustannukset ja ajoitus (RT10-10387, 1989). 
 
Hankesuunnittelun tarkoituksena on kerätä tietoa järjestelmistä ja suunnittelutavoitteita 
hankeohjelman pohjaksi. Lähtötietoina suunnittelija hyödyntää käyttäjän ja omistajan ta-
voitteita. Tavoitteita kuvataan tarveselvityksessä, muistioissa ja erillisissä päätöksissä. 
Hankesuunnitteluvaiheessa sähkösuunnittelijan tehtävä on tukea muita suunnittelualoja, 
esimerkiksi määrittelemällä olosuhteiden tavoitearvoja, energiankulutusta ja ympäristö-
kuormitusta. Lisäksi tehtäviin voi sisältyä myös sähköjärjestelmien kustannusarvion laa-
dinta (ST13.28, Yleisohjeita sähkö- ja tietoteknisten järjestelmien dokumentoinnista, 
2009; TATE12, 2013). 
 
Talotekniikan osuus rakennuksen investointeihin on koko ajan kasvussa. Talotekniikalla 
vaikutetaan erittäin paljon rakennuksen ylläpitokustannuksiin. Tämän takia olosuhde-, 
toiminnallisuus- ja turvallisuusvaatimusten huomioiminen hankesuunnitteluvaiheessa 
tarkentaa hankkeen kustannustavoitteita ja vähentää mahdollisia yllätyksiä jatkosuunnit-
telun yhteydessä.  
 
2.2 Ehdotussuunnittelu 
 
Ennen varsinaisen suunnittelun aloittamista eri alojen suunnittelijat tarkistavat hanke-
suunnitelmassa esitetyt lähtötiedot ja tavoitteet yhdessä rakennuttajan kanssa. Ehdotus-
suunnittelun tarkoituksena on tuottaa perusratkaisu, joka täyttää hankkeelle asetetut ta-
voitteet. Suunnitelmien avulla vertaillaan vaihtoehtoisia perusratkaisuja ja toimintamal-
leja (RT10-10387, 1989). 
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Ehdotussuunnittelun aikana sähkösuunnittelija esittää erilaisia vaihtoehtoja siitä miten 
kohde sähköistetään. Ehdotussuunnitelman pohjana toimii hankesuunnittelun aikana teh-
dyt selvitystyöt. Sähkösuunnittelija esittää vaihtoehtoja eri järjestelmistä ja niiden toimi-
vuudesta. Esimerkiksi sähkönjakeluun, energianmittaukseen, tele- ja ATK-järjestelmiin 
sekä palo- ja turvallisuusjärjestelmiin voidaan esittää eri vaihtoehtoja ja toiminnan ku-
vauksia. Suunnittelija selvittää tai laatii laitetunnusjärjestelmän ja hyväksyttää sen raken-
nuksen omistajalla. Kunnilla, kaupungeilla ja isoilla rakennuttajilla on yleensä omat lai-
tetunnusjärjestelmänsä (ST13.28, Yleisohjeita sähkö- ja tietoteknisten järjestelmien 
dokumentoinnista, 2009; TATE12, 2013). 
 
Sähkösuunnittelija tarkistaa arkkitehdin kuvista teknisten tilojen riittävyyden. Keskusten 
ja kaapelireittien sijainnit esitetään arkkitehdille ja rakennesuunnittelijalle, jotta nämä 
voivat työstää omat suunnitelmat mahdollisimman valmiiksi (ST13.28, Yleisohjeita 
sähkö- ja tietoteknisten järjestelmien dokumentoinnista, 2009).  
   
2.3 Yleissuunnittelu 
 
Yleissuunnittelun tarkoituksena on esittää arkkitehtoinen-, toiminnallinen- ja tekninen 
yleisratkaisu. Suunnitteluvaiheessa saadaan rakennejärjestelmän periaateratkaisut ja tek-
niset tilavaraukset. Yleissuunnittelun aikana suunnitelmat saatetaan siihen pisteeseen, 
että suunnittelua voidaan jatkaa täydessä laajuudessa työpiirustusten ja rakennuslupa-
asiakirjojen osalta (RT10-10387, 1989). 
 
Yleissuunnitteluvaiheessa laaditaan yleisdokumentit vaihtoehdoista, jotka on valittu eh-
dotussuunnitteluvaiheen perusteella.  Sähkösuunnittelija määrittelee tilojen tila- ja suo-
jausluokitukset sekä tekee järjestelmä kuvaukset. Yleissuunnitteluvaiheessa määritellään 
myös valaistusratkaisut, ryhmitysalueet, maadoitusjärjestelyt, jakelujärjestelmät, mah-
dolliset varmennetut käytöt, energianmittaukset, järjestelmäkaaviot, ohjausjärjestelmät, 
häiriönlähteet sekä laitteistojen suojausperiaatteet. Yleissuunnittelu vaiheessa esitetään 
tyyppitilojen kalustusratkaisut (ST13.28, Yleisohjeita sähkö- ja tietoteknisten 
järjestelmien dokumentoinnista, 2009; TATE12, 2013). Liitteessä 1 on esimerkki yleis-
suunnitelmasta. 
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2.4 Toteutussuunnittelu 
 
Toteutussuunnittelun aikana aloitetaan suunnitellun kohteen rakentaminen. Suunnitteli-
joiden tehtävänä on laatia yksityiskohtaiset suunnitelmat joiden avulla rakentaminen saa-
daan toteutettua. Suunnittelijat täydentävät aikaisempia suunnitelmiaan toteutuksen ai-
kana osa- ja asennuspiirroksilla. Suunnittelijoiden tehtäviin kuuluu myös valvonta suun-
nitelmiensa mukaisesta toteutuksesta työmaalla (RT10-10387, 1989). 
 
Toteutussuunnitteluvaiheessa sähkösuunnittelija täydentää yleissuunnitteluvaiheen doku-
mentteja. Toteutussuunnittelu voidaan jakaa kahteen vaiheeseen. Hankintoja palvelevaan 
suunnitteluun sekä toteutusta palvelevaan suunnitteluun (ST13.28, Yleisohjeita sähkö- ja 
tietoteknisten järjestelmien dokumentoinnista, 2009).  
 
Hankintoja palvelevassa suunnittelussa on tarkoituksena tehdä kuvat joiden perusteella 
rakennusurakka voidaan kilpailuttaa ja toteuttaa. Johtoteitä ja pistesijoituksia tarkenne-
taan tasopiirustuksiin, laaditaan keskusten pääkaaviot sähköteknisine mitoitustietoineen 
sekä tehdään mallipiirikaaviot kaikista erityyppisistä lähdöistä. Dokumenteissa esitetään 
mahdollisimman selvästi tekniset ratkaisut mitoituksien ja asennustapojen osalta, jotta 
kohteen määrälaskenta ja hinnoittelu olisivat yksiselitteisiä (ST13.28, Yleisohjeita sähkö- 
ja tietoteknisten järjestelmien dokumentoinnista, 2009). Liitteessä 2 on esimerkki hankin-
toja palvelevasta sähkökuvasta. 
 
Toteutusta palvelevassa suunnittelussa hankintoja palvelevat suunnitelmat täydennetään. 
Kuviin lisätään ryhmitys-, mitoitus- ja korkomerkinnät. Laaditaan sähkötyöselostus, pää-
kaaviot ja piirikaaviot siten, että dokumentointi on valmis asennusten toteuttamiseksi 
(ST13.28, Yleisohjeita sähkö- ja tietoteknisten järjestelmien dokumentoinnista, 2009).  
 
Toteutusta varten tehdään tarvittava määrä yksityiskohtaisia piirustuksia, joita kyseessä 
oleva toteutus tarvitsee hyvän lopputuloksen saamiseksi. Jos hankkeessa on laadittu tie-
tomalli, osa yksityiskohtaisista piirustuksista voidaan korvata toimittamalla tietomalli tai 
siitä valittuja näkymiä urakoitsijalle (ST13.28, Yleisohjeita sähkö- ja tietoteknisten 
järjestelmien dokumentoinnista, 2009). 
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2.5 Vastaan- ja käyttöönotto 
 
Rakennuksen siirtyminen käyttäjien haltuun edellyttää kunnossapidon, huollon ja takuu-
ajan toimenpiteiden järjestämistä. Erityistä huomiota on kiinnitettävä LVIS-järjestelmien 
käytön opastukseen. Ohjaus-, säätö- ja valvontajärjestelmien käyttö opastetaan käyttäjille 
ja kiinteistönhoitohenkilökunnalle. Huoltohenkilökunnan käyttöön laaditaan huoltokan-
sio rakennuksen kaikista järjestelmistä. Suunnittelijoiden pitää saattaa omat suunnitel-
mansa vastaamaan toteutusta (RT10-10387, 1989).   
 
Vastaan- ja käyttöönoton aikana, sähkösuunnittelijan on tarkoitus tarkistaa asennusten 
suunnitelmien mukaisuus ja toiminta. Rakennuksen käyttäjille annetaan myös käytöno-
pastus. Mikäli kohteessa ei ole ollut erillistä sähkövalvojaa, tulee sähkösuunnittelijalla 
teettää urakoitsijan työn laaduntarkistus. Tämä asia tulee olla suoritettuna ennen kuin ra-
kennus voidaan luovuttaa tilaajalle. Suunnittelijan tulee olla tarkastuksissa mukana 
(ST13.28, Yleisohjeita sähkö- ja tietoteknisten järjestelmien dokumentoinnista, 2009; 
TATE12, 2013). 
 
Suunnitelmat tulee saattaa ajan tasalle. Urakoitsijalta saatujen tarkepiirustusten perus-
teella piirretään käyttö- eli loppupiirustukset. Loppupiirustusten tulee olla virheettömiä ja 
niistä poistetaan työn aikaiset viitemerkinnät sekä tekstit. Kuviin lisätään myös ryhmä-
merkinnät. Nimiöön lisätään ”loppupiirustus”-teksti ja päivämäärä (ST13.28, 
Yleisohjeita sähkö- ja tietoteknisten järjestelmien dokumentoinnista, 2009). Liitteessä 3 
on esimerkki loppupiirustuksesta. 
 
Sopimus määrittää loppupiirustusten tekijän. Yleensä urakoitsija on velvollinen tekemään 
ne. Loppupiirustukset toimitetaan paperiversiona kohteeseen ja tilaajalle. Tilaajalle kuvat 
toimitetaan myös pdf-muodossa. Kohteen haltija on velvollinen huolehtimaan siitä, että 
dokumentit ovat ajan tasalla. Loppudokumenttien pitää olla myös käyttö-, huolto- ja kun-
nossapitohenkilöstön saatavilla. Kun rakennukselle tehdään laajennus- tai korjaus töitä 
on ehdottoman tärkeää, että käytössä on ajan tasalla olevat dokumentit (ST13.28, 
Yleisohjeita sähkö- ja tietoteknisten järjestelmien dokumentoinnista, 2009). (Vastamaa, 
2015) 
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2.6 Takuuaika 
 
Takuuaikana seurataan rakennuksen toimivuutta. Takuuajan loppupuolella pidetään ta-
kuutarkastus, jonka tarkoituksena on raportoida kohteen järjestelmien toiminta järjestel-
mäkohtaisesti. Sen aikana myös haastatellaan huoltohenkilökuntaa ja käyttäjiä ja kirja-
taan näiden esiintuomat puutteet ja viat. Urakoitsija vastaa takuuaikana ilmenevien vir-
heiden ja puutteiden korjaamisesta. (RT10-10387, 1989) 
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3 TIETOMALLISUUNNITTELUN ERITYISPIIRTEET 
 
 
3.1 Tietomallintamisen vastuuhenkilöt 
 
Kun tehdään tietomallinnusta projektiin, tulee muutamia henkilöitä lisää perinteisen 
suunnittelijaryhmän lisäksi. Jokaiselle suunnittelualalle nimetään suunnittelualakohtai-
nen vastuuhenkilö. Vastuuhenkilönä voi toimia suunnittelualojen vastuulliset suunnitte-
lijat, tai kyseisen alan erillinen tietomallisuunnittelija (YTV2012_osa11, 2012). 
 
Suunnittelualakohtaisen vastuuhenkilön tehtävä on huolehtia suunnittelualan laadunvar-
mistuksesta, toimia yhdyshenkilönä mallintamiseen liittyvissä asioissa. Hänen on myös 
huolehdittava siitä, että projektissa toimivat kyseisen suunnittelualan suunnittelijat tietä-
vät mallinnuksen tavoitteet ja rajaukset (YTV2012_osa11, 2012). 
 
Rakennuttaja nimeää tietomallinnusprojektiin tietomallikoordinaattorin. Tietomallikoor-
dinaattorin on oltava riittävän pätevä ja osaava henkilö toimeen. Hänen toimenkuvaan 
kuuluu tietomallisuunnitelman laadinta, sekä eri suunnittelualojen tietomallinnustehtä-
vien koordinointi. Hänen on varmistuttava siitä, että eri suunnittelualojen vastaavat hen-
kilöt tietävät omat tietomallinnustehtävänsä, vastuunsa ja velvollisuutensa. Myös tieto-
mallinnustehtävien ohjeistus ja koordinointi kuuluvat hänen tehtäviin koko projektin ajan. 
Tehtäviin voi myös kuulua yhdistelmämallien tekeminen ja tietoteknisen yhteensovitta-
misen varmistaminen (YTV2012_osa11, 2012). 
 
 
3.2 Dokumentit 
 
Tietomallinnusprojektin haasteita työmaalla voi olla epäselvyys siitä, kumpi on päte-
vämpi dokumentti, tietomalli vai tasokuva. Lähtökohtana on, että tietomalli ei saa olla 
ristiriidassa muiden piirustusten kanssa. Se ei myöskään korvaa piirustuksia eikä muita 
suunnitteluasiakirjoja. (YTV2012_osa11, 2012) 
 
Jokaiseen tietomalliprojektiin tehdään tietomallinnussuunnitelma. Tietomallisuunnitel-
man status on sopimusasiakirja. Tietomallisuunnitelmaan kirjataan jokaisen suunnittelu-
alan mallinnuksen laajuus ja tarkkuus. (YTV2012_osa11, 2012) 
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Suunnittelun edetessä suunnittelualakohtainen vastuuhenkilö pitää yllä tietomalliselos-
tusta. Tietomalliselostuksessa on kerrottu muutokset edelliseen malliin verrattuna, mitä 
objekteja on mallinnettu, millä geometriatarkkuudella sekä tietosisällöllä. Tietomal-
liselostuksessa kerrotaan myös mallinnuksessa käytetyt ohjelmistot ja niiden versiot 
(YTV2012_osa4, 2012). 
 
Nämä asiat on kuitenkin syytä tuoda esille urakan sopimusasiakirjoissa, jotta vältytään 
turhilta palavereilta ja viivästyksiltä. Poikkeukset ovat myös mahdollisia, mutta ne pitää 
ilmoittaa sopimusasiakirjoissa. 
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4 TIETOMALLISUUNNITTELU 
 
 
Tietomallipohjaisen suunnittelun tarkoitus on parantaa rakennusten ja rakennustyömai-
den toimivuutta, sekä nopeuttaa niiden rakentamista. Kun eri suunnittelualojen väliset 
törmäystarkastelut tehdään jo suunnitteluvaiheessa, voidaan työmaalla keskittyä vain jär-
jestelmien rakentamiseen. Näin säästetään paljon aikaa siihen verrattuna, että asentajat 
tekisivät törmäystarkastelun työmaalla. Kun suunnitelmat tehdään tarkasti, voidaan mal-
leista ajaa määräluettelot. Kun määräluettelot tulevat suunnittelijalta, voivat urakoitsijat 
ruveta kilpailemaan laadulla. Näin saadaan rakennukselle parhaimmat osaajat eikä urak-
kaa saa se, joka laskee oman urakan eniten pieleen. Mallista saadaan myös hyvä työkalu 
rakennuksen huoltoon ja kunnossapitoon. Kun huollolla on käytettävissä paikkansapitävä 
malli, he voivat siitä tarkistaa keskusten palvelualueet, huoneiden suunnitellun valaistus-
tason, kalusteiden mallin sekä ilmamäärät. He voivat myös tarkistaa missä tekniikka kul-
kee rakenteissa. Näin säästetään myös huollossa aikaa, sekä asioiden arvailu vähenee. 
Kaikki tämä on mahdollista, mutta se vaatii osaavan suunnittelijaryhmän, joka tuottaa 
työmaalle sekä huollolle paikkansapitävän ja luotettavan mallinnuksen (Vastamaa, 2015; 
Pesonen, 2015; YTV2012_osa7, 2012). 
 
Suunnittelijoiden kokousten määrä kasvaa tietomallinnuksen myötä. Tavallisten suunnit-
telukokousten ja työmaakokousten lisäksi suunnittelijoiden pitää käydä yhteensovitusko-
kouksissa. Yhteensovituskokouksissa tarkistellaan malleista taloteknisten laitteiden tila-
tarpeet ja suoritetaan niiden törmäystarkastelu. Mallinnuksen myötä kokousten määrä voi 
jopa kaksinkertaistua, joten suunnittelun hinta saattaa nousta tulevaisuudessa (Pesonen, 
2015; Vastamaa, 2015). 
 
 
4.1  Suunnittelun aloitus 
 
Ennen suunnittelun aloitusta on tärkeää, että suunnittelijat ymmärtävät projektin tieto-
mallintamisen tavoitteet, laajuuden sekä aikataulutuksen. Myös laadunvarmistusmenette-
lyt sekä raportointi ja dokumentointivaatimukset on syytä käydä läpi (Pesonen, 2015; 
YTV2012_osa11, 2012). 
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Suunnittelun mahdollisimman aikaisessa vaiheessa sovitaan pohjakuville ja asemaku-
valle origo. Saman origon käyttäminen jokaiselle suunnittelijalle on hyvin tärkeä asia. 
Tämä mahdollistaa sen, että kaikki suunnittelualat työskentelevät samassa cad-avaruu-
dessa. Tällöin yhdistelmämallien, reikävarausten ja viitekuvien käyttö helpottuu huomat-
tavasti (YTV2012_Liite1, 2012). 
 
Kuvien tallennusmuoto on hyvä sopia projektin alussa. Kuvat tallennetaan dwg- muo-
toon. Riippuen mitä suunnitteluohjelmien versioita suunnittelualoilla on käytössä, pitää 
huomioida, että kaikki suunnittelualat saavat kuvat auki. Esimerkiksi AutoCAD 2010 -
versiolla ei saa auki AutoCAD 2013 -version kuvia, vaikka tallennusmuoto on molem-
missa dwg. On siis sovittava kuvien tallennusmuodoksi esimerkiksi AutoCAD -2010.  
 
Projekteille määrätään myös projektipankki. Projektipankit ovat verkkoasemia, jonne 
suunnittelualat tallentavat omat kuvansa määrätyin väliajoin. Projektipankit ovat erittäin 
hyödyllisiä etenkin projektin rakennusvaiheessa. Näin varmistetaan, että urakoitsijoilla 
on aina viimeisimmät kuvat ja mallit käytössään. 
 
4.2 Sähkösuunnitelmien mallinnuksen laajuus 
 
Mallinnuksen laajuus kerrotaan aina projektikohtaisesti. Mutta perusajatus on se, että säh-
kösuunnittelija mallintaa kaikki tilaa vievät komponentit. Sähkökeskukset, muuntajat, 
kaapelihyllyt, kaapelikourut, moottorit ja valaisimet mallinnetaan aina. Kytkimet, pisto-
rasiat, liiketunnistimet ja muut pienet komponentit mallinnetaan projektikohtaisesti. Joh-
toja ja putkia ei vaadita mallinnettavaksi. Liitteessä 4 on YTV 2012:n mukaiset määräyk-
set mallinnuksen laajuudesta. Projektissa voi olla erillinen mallihuone, joka mallinnetaan 
kokonaan. Mallihuoneeksi valitaan joku rakennuksen keskeinen tila (YTV2012_osa4, 
2012). 
 
Valaisimet tulisi mallintaa käyttäen valmistajien 3D-objektikirjastoja. Jos kyseisen valai-
simen mallia ei löydy kirjastosta, käytetään valaisimen mittoja vastaavaan valaisimen 3D-
objektia (YTV2012_osa4, 2012). 
 
Kytkimiä, pistorasioita, ilmaisimia ja muita vähän tilaa vieviä komponentteja ei tavalli-
sesti mallinneta kuin erikseen sovituissa mallihuoneissa, tai jos suunnittelusopimuksissa 
on toisin mainittu (YTV2012_osa4, 2012). 
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Johtotiet, kaapelikourut, lattiakanavat ja ripustuskiskot mallinnetaan niiden todellista ko-
koa vastaavien mittojen mukaisilla objekteilla. Kannakkeita ei tarvitse mallintaa. Mikäli 
kannakkeet halutaan mallintaa, tulee asiasta sopia erikseen (YTV2012_osa4, 2012). 
 
Kaikki jako- ja ryhmäkeskukset, ristikytkentäkaapit ja muiden järjestelmien keskukset 
mallinnetaan niiden oikeita mittoja vastaavilla yksinkertaisilla 3D-objekteilla. Mikäli 
suunnittelija ei tiedä keskusten oikeita mittoja, hänen tulee arvioida ne (YTV2012_osa4, 
2012). 
 
Jos projektissa mallinnetaan turva- tai valvontajärjestelmiä, mallinnetaan ne omaan mal-
liinsa. Nämä mallit on pidettävä erossa muista projektin malleista, eikä niitä saa siirtää 
suojattomia yhteyksiä käyttäen. Turvajärjestelmiä koskevien tietojen suojaamisesta ja jul-
kaisemisesta päättää tilaaja. Sähköurakkaan kuulumattomat laitteistot mallinnetaan yk-
sinkertaisilla 3D-objekteilla suunnittelijan senhetkisten tietojen tai arvion mukaan lait-
teistojen mitoista (YTV2012_osa4, 2012). 
 
4.3 Sähkösuunnitelmien mallinnuksen tarkkuus 
 
Objektien tarkkuustoleranssi on yleisesti 5cm. Mikäli mallista tehdään 2D-leikkaus kuva, 
sen objektien tarkkuustoleranssi on 1cm (YTV2012_osa4, 2012). 
 
Tietomalli pitää sisällään muutakin kuin komponenttien 3D-mallin. Kaikille komponen-
teille tulee antaa tietosisältö. Valaisimille, pistorasioille ja kytkimille annetaan niiden tuo-
tetiedot. Keskuksille, pumpuille ja moottoreille annetaan niiden tuotetiedot sekä järjestel-
mätunnus. Järjestelmätunnusjärjestelmän suunnittelija hyväksyttää tilaajalla. Voi myös 
olla, että projektissa käytetään rakennuttajan omaa järjestelmätunnusjärjestelmää. Kaape-
lihyllyjen ja johtokourujen tietosisältö on tuote- ja kokotiedot (YTV2012_osa4, 2012). 
Liitteessä 4 on YTV:n esimerkki eri järjestelmien tietomallisisällöstä. 
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4.4 Ehdotus- ja yleissuunnittelu 
 
Ehdotussuunnittelun aikana sähkösuunnittelija keskittyy järjestelmävalintoihin. Hän 
myös esittää vaihtoehtoisia suunnitteluratkaisuja. Ehdotussuunnittelun aikana ei ole syytä 
käyttää tietomallinnusta (YTV2012_osa4, 2012). 
 
Yleissuunnitteluvaiheessa mallinnetaan vaakasuuntaiset kerrosverkostot, eli kaapelihyl-
lyt ja johtokourut. LVI-suunnittelija vastaa mallinnuksen perusteella tehtävästä 2D-leik-
kauskuvasta. 2D- leikkauksissa esitetään verkostojen kannakointi sekä varmistutaan siitä, 
että verkostot ovat asennettavissa ja huollettavissa. Viimeistään yleissuunnitteluvaiheessa 
sovitaan ja mallinnetaan mallihuone. Mallihuoneeseen mallinnetaan kaikki sähkötek-
niikka, joilla on tilavaraus tai toiminnallinen merkitys. Pistorasiat, kytkimet, valaisimet, 
kourut ja päätelaitteet ovat mallinnettuna mallihuoneessa (YTV2012_osa4, 2012). 
 
Yleissuunnitteluvaiheessa tehdään myös palvelualuekaaviot. Palvelualuekaavion tarkoi-
tuksena on kertoa huoltomiehelle minkä kokoista aluetta sähkökeskus tai IV-kone palve-
lee. Kaavio voidaan tehdä dokumentti- tai tietomallipohjaisena (YTV2012_osa4, 2012). 
 
 
4.5 Toteutussuunnittelu 
 
Toteutussuunnittelun aikana sähkösuunnittelija tekee laskentakuvat. Mallinnus tehdään 
sopimusasiakirjojen mukaan. Toteutussuunnittelun aikana huolehditaan omasta laadun-
varmistuksesta. Tavoitteena toteutussuunnittelussa on saada tehtyä laskentakuvat, työku-
vat ja järjestelmämalli. Järjestelmämallista tietomallikoordinaattori kokoaa yhdessä mui-
den suunnittelualojen suunnittelijoiden järjestelmämalleista yhdistelmämallin 
(YTV2012_osa4, 2012; YTV2012_osa11, 2012).  
 
 
 
4.6 Käyttöönotto ja takuuaika 
 
Ennen rakennuksen käyttöönottoa, suunnittelijat päivittävät omat mallinsa toteutusta vas-
taaviksi. Näitä malleja kutsutaan toteutusmalleiksi. Sähkösuunnittelijan tulee päivittää 
kuviin ja sitä kautta malliin urakoitsijan tekemät muutokset. Jos urakoitsija on vaihtanut 
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suunnittelijan valitsemia tuotteita, tulee uusien tuotteiden tiedot päivittää kuviin. Tavoit-
teena on saada käyttö- ja huoltohenkilöstön käyttöön toteutusta vastaava malli. Tällöin 
tietomallista puhutaan toteutusmallina (YTV2012_osa12, 2012; Progman, 2016). 
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5 TIETOMALLINNUS MAGICAD:llä 
 
MagiCAD on yksi maailman johtavista talotekniikkasuunnittelu- ja laskentaohjelmis-
toista. MagiCAD toimii joko AutoCAD- tai Revit-ohjelman päällä. MagiCAD:ssä on yli 
miljoona talotekniikka-alan tuotemallia, jotka on mallinnettu tarkasti yhteistyössä valmis-
tajien kanssa. Tämä mahdollistaa sen, että tuotemallit sisältävät tuotteen tarkat mitat, sekä 
mahdollisuuden lisätä tuotteelle muita tietoja.  MagiCAD on yhteen sopiva DiaLUX-va-
laistussuunnitteluohjelman kanssa ja on IFC2x3-yhteensopiva (Progman, 2016). 
 
Tässä työssä kerrotaan MagiCAD for AutoCAD -ohjelman toiminnoista ja ominaisuuk-
sista.  Liitteessä 5 on pikaopas MagiCAD:n käyttöön. Oppaan tarkoituksena on toimia 
muistilistana aloittelevalle suunnittelijalle. 
 
 
5.1 Yleistä MagiCAD:stä 
 
MagiCAD:n toiminta perustuu projektitiedostoihin. Kuvaan ei voida piirtää piirrosmerk-
kejä ennen kuin se on lisätty projektin projektitiedostoon, yleensä piirrosmerkin takana 
on myös tuotetiedot. Projektitiedostosta puhutaan mep:nä, sen tallennusmuodon mukaan. 
Kun tehdään tietomallinnusta, projektiin tarvitaan myös kerrosasetusten projektitiedosto. 
Mrd-tiedosto pitää sisällään kerrosasetukset, huoneiden ja tilojen asetukset, sekä aluekaa-
viot. 
 
MagiCAD:ssä on muutamia perustoimintoja, jotka toteutuvat aina riippumatta siitä, mitä 
on tekemässä. Ohjelman alareunassa on komentorivi, josta näkee mitä kaikkia komentoja 
voidaan antaa. Samat komennot saadaan näkyviin painamalla hiiren 2. painiketta. Magi-
CAD on englanninkielinen ohjelma. 
 
Piirrosmerkkejä voidaan lisätä painamalla valintaikkunan päällä hiiren 2. painiketta. Tä-
män jälkeen aukeaa valintaikkuna, josta voidaan päättää, halutaanko muokata vai lisätä 
piirrosmerkkejä (kuva 1). 
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KUVA 1. Piirrosmerkin lisäys ja muokkaus 
 
Esimerkiksi tekstityylejä ja kaapeleita pystytään ottamaan projektiin ja muokkaamaan ai-
noastaan mep:n kautta (kuva 2). Tämä onnistuu Project-valikosta. Tämän jälkeen avataan 
oikea välilehti ja tehdään lisäykset ja muutokset.  
 
 
KUVA 2. Mep:ssä tehtävät muokkaukset ja lisäykset.  
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5.2 Projektin aloitus MagiCAD:llä 
 
 
Projekti aloitetaan luomalla projektille oma kansio. Projektikansion alle tehdään kuvan 3 
mukainen kansiorakenne. Arkkitehdin kuvat tallennetaan ARK-kansioon. ARK- kansi-
ossa on aina vain arkkitehdilta saadut kuvat, muokkaamattomana. Arkkitehdin kuvat sii-
votaan drawing cleaning utility -komennolla (kuva 4). Tämä komento muuttaa arkki-
tehdin värillisen kuvan mustavalkoiseksi ja täten helppolukuisemmaksi. Tämän jälkeen 
voidaan arkkitehdin kuvasta vielä sammuttaa tai poistaa ylimääräiset viivat. Kun kuva on 
siivottu, se tallennetaan MUOKATUT-kansioon kerroksen nimellä. 
 
 
KUVA 3. Kansiorakenne. 
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KUVA 4. Kuvan siivous. 
 
 
5.2.1 Sähkökuvan luonti 
 
Kun kaikki arkkitehdin pohjakuvat on käyty läpi, luodaan ensimmäiset sähkökuvat. Ku-
vat luodaan tekemällä uusi kuva. Ensimmäisenä ohjelma pyytää valitsemaan template-
tiedoston. Template tiedostossa on tallennettuna tulostusikkunat ja kaikki AutoCAD-ase-
tukset. Projektiin pitää valita rakennuksen sähkösuunnitteluun sopiva template-tiedosto. 
Kun template-tiedosto on valittu, kuva tallennetaan SÄHKÖ-kansioon. Sähkökuvan ja 
muokatun arkkitehtikuvan nimi ei saa olla sama. Muuten viitekuvan tuonti ei onnistu. 
Kun kuva on tallennettu, tuodaan siihen pohjakuva viitekuvana. Viitekuvan tuonti onnis-
tuu komennolla Xref (kuva5). Viitekuva tuodaan pisteeseen 0,0,0. Viitemuotona käyte-
tään overlay:ta. Viitepolun muoto on relative path. Tällöin ohjelma muistaa kansiopolun, 
josta se hakee viitekuvan. 
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KUVA 5. Viitekuvan tuonti 
 
 
5.2.2 Mep:n lisäys 
 
Kun kuva on tallennettu ja siihen on tuotu viitekuva, se liitetään projektiin. Mep-tiedosto, 
eli projektitiedosto, on projektikohtainen. Mep sisältää kaikki piirrosmerkit, suojalaite-
tyypit ja niiden asetukset, tekstityylit ja paljon muuta. Ilman projektitiedostoa ei kuvaan 
voi piirtää symboleita. 
 
Kuvaa liitettäessä projektitiedostoon ohjelma kysyy käytetäänkö olemassa olevaa projek-
titiedostoa, vai perustetaanko uusi tiedosto. Ensimmäisen kuvan kohdalla valitaan uusi 
tiedosto. Tämän jälkeen nimetään projektitiedosto, näytetään sen paikka kansioraken-
teessa sekä valitaan mitä olemassa olevaa projektitiedostoa käytetään uuden tiedoston 
pohjana. Käytännössä ohjelma kopioi mallitiedoston ja nimeää sen uudestaan. 
 
Kun kuva liitetään projektitiedostoon aukeaa se ruutuun. Silloin voi muokata projektin 
tietoja ja antaa projektille projektinumeron. Näitä tietoja voi muokata myös myöhem-
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mässä vaiheessa. Muita kuvia liitettäessä samaan projektiin ohjelma kysyy jälleen käyte-
täänkö olemassa olevaa projektia, vai perustetaanko uusi. Tällöin valitaan olemassa oleva 
projekti. Ohjelma etsii tällöin kansiorakenteessa ensimmäisenä vastaan tulevan projekti-
tiedoston ja ehdottaa sitä. Tämän takia kannattaa projektitiedosto tallentaa suoraan pro-
jektikansion alle. Kaikkien tasokuvien perustaminen menee samalla kaavalla. Katso 
mep:n paikka kansiorakenteessa kuvasta 3. 
 
 
5.2.3 Kansiorakenne hankkeen lopussa 
 
Projektin siirtyessä rakennusvaiheeseen ja siitä käyttöönottoon, kannattaa suunnittelijan 
lisätä kansiorakenteeseen kansiot laskentakuvat, työkuvat ja loppupiirustukset. Kansioi-
hin tallenetaan vähintään sen vaiheen dwg- ja pdf-tiedostot. Tämä auttaa projektin hallin-
nassa. Esimerkki kansiorakenteesta kuvassa 6. 
 
 
KUVA 6. Kansiorakenne projektin lopussa. 
 
 
5.3 Kerrosasetukset 
 
Useampikerroksisen kohteen mallinnuksessa pitää huomioida kerrosten linkitys toisiinsa. 
Tavoitteena on, että kun suunnittelijoiden tasokuvista ajetaan järjestelmämalli, kerrokset 
ovat mallissa oikealla korolla sekä nousut kerroksesta toiseen ovat kohdallaan. Tämä var-
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mistetaan sillä että jokaisen kerroksen pohjakuvaan lisätään WCS-origo. Origo on jokai-
sessa kuvassa samassa pisteessä. Yleensä piste sijaitsee rakennuksen vasemmassa alanur-
kassa, tai sen välittömässä läheisyydessä. Yleensä arkkitehti on tehnyt kerrosasetukset ja 
ne jaetaan suunnittelijoille IFC-tiedostona. 
 
Kerrosasetukset saadaan tehtyä kuville MagiCAD Room -sovelluksessa. Ensin projektille 
luodaan mrd-tiedosto. Tiedosto sisältää kerros- ja huoneasetukset. Jos kerrosasetukset 
tehdään manuaalisesti, luodaan projektiin ensin kaikki kerrokset mitä kohteessa on (kuva 
7). Tämän jälkeen kerroksille annetaan niiden huonekorkeus ja kerroksen korkeusasema. 
Seuraavaksi sijoitetaan origo rakennuksen vasempaan alanurkkaan (kuva 8), tai sen vä-
littömään läheisyyteen ja kerrotaan kuvalle mikä kerros se on. Origon sijaintia ei kannata 
muuttaa jälkikäteen (YTV2012_Liite1, 2012). 
 
 
 
KUVA 7. Kerrosten lisäys  
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KUVA 8. WCS-origo rakennuksen vasemmassa alanurkassa. 
 
MagiCAD Room:ssa voidaan myös tehdä tietomallipohjaiset vaatimusmallit. Projektiin 
luodaan Zones-kohtaan uusi toiminnallinen alue, esimerkiksi keskusalue. Luotuun kes-
kusalueeseen luodaan palvelualue, RK1. Tämän jälkeen voidaan RK1:n alueeseen liittää 
arkkitehdin tekemät huoneet. Sähköihin liittyvää tietosisältöä ei huoneisiin saa. LVI-
suunnittelija voi antaa huoneille niiden ilmamäärä ja tavoitelämpötilat. 
 
 
5.4 Mallinnus 
 
Kalusteiden mallintamisessa pitää olla tarkkana objektien nimeämisen ja niiden korkeus-
asemien kanssa. Kaikille kalusteille on myös hyvä liittää tuotetiedot, esimerkiksi sähkö-
numero. Mahdolliset väritiedot ja muut erityispiirteet on hyvä lisätä kalusteen tietoihin. 
Myös kalusteen 3D-objekti kuuluu valita. 3D-objektin tarkkuus on ilmoitettu projekti-
kohtaisesti tietomallisuunnitelmassa. Voidaan myös sopia että käytetään YTV 2012 -oh-
jeita. 3D-mallin koko tulee olla sama kuin oikean kalusteen ja sen muodot tulee olla sa-
manlaiset todellisen kalusteen kanssa. Joitain kalusteita voidaan mallintaa myös yksin-
kertaisina 3D-symboleina. YTV 2012 tietomallinnuksen tarkkuus taso ja tietosisältö oh-
jeet ovat liitteessä 4. 
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Piirrosmerkkivalikosta pääsee asettamaan piirrosmerkille tietosisältöä, kun menee halu-
tun piirrosmerkin kohdalle ja muokkaa sen asetuksia properties-valikosta. Kuvassa 9 on 
esitetty properties-välilehden tietosisältöä.  
 
 
KUVA 9. Valaisimen properties-välilehti 
 
5.5 Symbolien sijoitus 
 
Kun piirrosmerkkien tietosisältö on kunnossa, voidaan symboleita asettaa vain paikoil-
leen. Mikäli projektissa mallinnetaan katkaisijat ja pistorasiat, pitää ottaa huomioon, että 
niiden 3D-symboli piirtyy automaattisesti 2D-symbolin päälle. Pistorasioita ja kytkimiä 
ei kannata piirtää suoraan kiinni seinään, koska tällöin 2D-kuva on tulostettuna vaikealu-
kuinen. Jotta 3D-symboli saadaan sijoitettua eri pisteeseen kuin 2D-symboli, pitää käydä 
valitsemassa erillisen 3D-symbolin sijoitus päälle Select Device -valikosta. Kuvassa 10 
on esitetty valinta jolla voidaan sijoittaa 3D-symboli erikseen. Kun tämä toiminto on 
päällä, sijoitetaan ensin 2D-symboli ja sen jälkeen 3D-symboli. Kuvassa 11 on esitetty 
miten 3D-symbolin sijoitus on tehty ilman 3D-symbolin erillissijoitusta ja sen kanssa. 
Kuvassa alemman pistorasian 2D- ja 3D-symboli on sijoitettu erikseen ja ylemmän pis-
torasian 2D-ja 3D-symbolien sijoitukset on tehty kerralla. 
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KUVA 10. 3D-symbolin sijoittaminen erikseen. 
 
 
 
KUVA 11. Pistorasiat piirrettynä ilman erillissijoitusta ja sen kanssa. 
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5.6 Keskusten sijoitus 
 
 
MagiCAD Electrical -sovelluksessa pääsee sijoittamaan sähkökeskuksia. Switchboards-
valikosta pääsee täyttämään keskuksen tiedot ja mitat sekä valitsemaan piirrosmerkin. 
Valikko on esitetty kuvassa 12. Tärkein tieto keskukselle on code eli keskustunnus. Kes-
kustunnus annetaan järjestelmätunnusjärjestelmän mukaan. 
 
 
KUVA 12. Keskuksen tiedot. 
 
 
5.7 Kaapelihyllyn ja johtokanavien piirto 
 
Kaapelihyllyn piirto voidaan aloitta Cable Trays -valikosta (kuva 13). Tällöin aukeaa va-
likko josta päästään valitsemaan kaapelikanavan tyyppi ja mitat, sekä mihin asentoon 
hylly asennetaan. Kun aloitetaan hyllyn piirtäminen, ohjelma kysyy ensin hyllyn asen-
nuskorkeuden. Hyllyn korkeus voidaan ilmoittaa hyllyn keskelle tai hyllyn ylä- tai ala-
pintaan. Hyllyn korkeutta voidaan muuttaa kesken piirtämisen kirjoittamalla komentori-
ville Z+enter (kuva 14). Tämän jälkeen voidaan antaa hyllyn uusi korkeus. Kun halutaan 
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piirtää hylly kerroksesta toiseen, piirretään hylly ensin kohtisuoraa kohti kattoa tai lattiaa. 
Tämän jälkeen painetaan hiiren oikeata näppäintä ja valitaan connection Node. Seuraa-
vaksi aukeaa valikko jossa voidaan valita, piirretäänkö hylly ylempään vai alempaan ker-
rokseen, sekä symboli jolla suunta ilmaistaan. 
 
Kun hylly on piirretty kerroksesta toiseen, Löydetään se seuraavasta kerroksesta Connec-
tion Node -työkalulla. Tämän komennon jälkeen aukeaa Import Connection Node -va-
likko (kuva 15). Valikossa voidaan suodattaa haettavia järjestelmiä, sekä voidaan valita 
mistä kuvasta nodeja haetaan. Ohjelman pitäisi löytää nodet automaattisesti. Jos ohjelma 
ei nodeja löydä kannattaa kokeilla hakea nodeja valitusta alueesta. 
 
 
KUVA 13. Cable Trays -valikko. 
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KUVA 14. Piirretty hylly kolmiulotteisena. 
 
 
Jos hyllyn pitää väistää toista hyllyä tai ilmanvaihtokanavaa, voidaan hyllyyn tehdä yli-
tyksiä tai alituksia jälkikäteen. Cable Tray Crossing -komennolla, voidaan näyttää piir-
retystä hyllystä, miltä matkalta halutaan hyllyyn tehdä korkeusmuutos. Tämän jälkeen 
määritetään uusi korkeus. Korkeuden määrittäminen kannattaa tehdä näyttämällä Bottom 
of -komennolla väistettävän objektin korkeus ja kirjoittamalla aligment tolerance -koh-
taan mitta, joka jää hyllyjen väliin. Kuvissa 16 ja 17 on esitetty hyllyn korkeusmuutokset. 
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KUVA 15. Import Connection Nodes -valikko. 
 
 
KUVA 16. Hyllyyn tehty alitus. 
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KUVA 17. Hyllyyn tehty alitus kolmiulotteisena. 
 
 
 
 
 
 
5.8 IFC 
 
IFC, eli Industry Foundation Classes, on tietomalliohjelmistojen yhteinen mallien ku-
vaustapa. IFC on ISO-standardoitu. Tiedonsiirtomuoto, jolla malleja voidaan siirtää oh-
jelmasta toiseen sanotaan ifc-tiedostoiksi. Yleisesti käytössä oleva versio on IFC 2x3. 
Seuraava IFC versio on jo julkaistu ja se tulee käyttöön lähivuosina 
(BuildingSmartFinland, 2016). 
 
Kun projektin kuvista tehdään mallia, tehdään kuvista yksi IFC-tiedosto. Yleensä kaikki 
järjestelmät ajetaan samaan IFC-tiedostoon. Poikkeuksena ovat turvallisuus ja valvonta-
järjestelmien kuvat, jotka ajetaan omiin IFC-tiedostoihin. MagiCAD:ssä IFC-tiedoston 
luonti tapahtuu IFC-export -valikosta. Valikosta voidaan valita mistä kuvista mallinnus 
tehdään ja mitä tietoja kuvasta tuodaan malliin.  
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6 POHDINTA 
 
 
Yhä enemmän rakennushankkeita halutaan mallintaa. Se tietää enemmän työtunteja suun-
nitteluun ja enemmän kokouksia. Mikäli suunnittelijat eivät ole tehtäviensä tasalla, mal-
linnuksesta johtuville kustannuksille ei saada vastinetta. Jos tietomallin hyötyjä osataan 
käyttää, voidaan saada aikaiseksi säästöjä ajankäytössä ja kuluissa rakennusvaiheessa. 
Tietomallinnus mahdollistaa hankeen havainnollistamisen, suunnittelun osa-alueiden yh-
teensovittamisen ja kertyneen tiedon hydyntämisen, kokorakennuksen elinkaaren ajan. Se 
siis mahdollistaa suunnittelulle laadukkaamman lopputuloksen. 
 
Haasteina tällä hetkellä on saada tietomallin hyödyt työmaalle. Työkuvien ja tietomallin 
väliset ristiriidat aiheuttavat ylimääräistä ihmettelyä työmaalla. Tietomallin mahdolli-
suuksiin kuuluu osaluetteloiden saaminen suunnitelmista. Mikäli suunnittelijat antaisivat 
tavaraluettelot urakoitsijoille kilpailutukseen, nämä pystyisivät kilpailemaan laadulla. 
Tämä johtaisi siihen, että rakennuksia tekisivät jatkossa osaavimmat tekijät. Suunnitteli-
joilla on jo pitkään ollut mahdollisuus antaa urakoitsijoille tavaraluettelot, mutta tätä ei 
ole tehty, koska suunnittelija joutuisi vastuuseen mahdollisista virheistä. 
 
MagiCAD on kohdennettu talotekniikan suunnitteluun. Se on loistava työkalu tietomal-
lien tekemiseen. Ohjelma on helppokäyttöinen ja sillä pystyy hallitsemaan isojakin koko-
naisuuksia. Työssä esitetyt ratkaisut perustuvat tekijän omiin kokemuksiin ohjelman käy-
töstä ja projektin hallinnasta. Jokaisella sähkösuunnittelijalla on omat tapansa tehdä suun-
nitelmia. Tämän työn avulla saadaan peruskäsitys yhdestä vaihtoehdosta, joka on helppo 
hallita ja käyttää. 
 
Kaikki mitä tietomallintamiseen kuuluu sähkösuunnitelmien osalta, on tehty jo usean 
vuoden ajan. Suunnittelijat ovat miettineet reititykset ja risteämät muiden järjestelmien 
kanssa, he ovat valinneet kalusteita ja järjestelmiä. Näiden asioiden saaminen tietomalliin 
ei ole vaikeaa. Sitä pitäisi vain tehdä. Tietomallisuunnittelu on siis ollut suunnittelijalle 
arkipäivää jo useiden vuosien ajan. Enää ei siis tulisi puhua tietomallisuunnittelusta, vaan 
vain suunnittelusta.  
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 Liite 5. MagiCAD-pikaohje 
 
MagiCAD:n toiminta perustuu projektitiedostoihin. Kuvaan ei voida piirtää mitään piir-
rosmerkkejä, ennen kuin se on lisätty projektin projektitiedostoon, yleensä piirrosmerkin 
takana on myös tuotetiedot. Projektitiedostosta puhutaan mep:nä, sen tallennusmuodon 
mukaan. Kun tehdään tietomallinnusta, projektiin tarvitaan myös kerrosasetusten projek-
titiedosto. Mrd-tiedosto pitää sisällään kerrosasetukset, huoneiden ja tilojen asetukset, 
sekä aluekaaviot. 
 
MagiCAD:ssä on muutamia perustoimintoja, jotka toteutuvat aina, riippumatta siitä, mitä 
on tekemässä. Ohjelman alareunassa on komentorivi, jossa näkee mitä kaikkia komentoja 
voidaan antaa. Samat komennot saadaan näkyviin painamalla hiiren 2. painiketta. 
Ohjeessa esitetyt kuvakkeet ovat MagiCAD:n modern-näkymästä. Osa komennoista ei 
ole suoraan näkyvillä, kuten kaapelipaketit ja Drawning Cleaning Utility, jotka ovat mui-
den kuvakkeiden alla. Ne saadaan näkyviin painamalla pientä nuolta kuvakkeen vieressä. 
Esimerkiksi Drawning Cleaning Utility löytyy Clear Garbage Layer -kuvakkeen alavali-
kosta. Komentokuvakkeet ovat jaettu ryhmiin. Ryhmien alla on kerrottu, mikä ryhmä on 
kyseessä.  
 
1. Projektin aloitus 
- Tee kansiorakenne 
- Tallena arkkitehdin kuvat ARK-kansioon 
- Avaa arkkitehdin tasokuva 
o Tallenna (Save As) tasokuva muokatut kansioon 
- Puhdista arkkitehdin kuva Drawning Cleaning Utility komennolla  
- Sammuta ylimääräiset tasot / poista kaikki ylimääräinen 
- Tallenna 
 
2. Sähkökuvan aloitus 
- Aloita uuden kuvan piirto (new) 
- Valitse Template 
- Tuo viitekuva komennolla Xref 
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o Pisteeseen 0,0,0 
o Overly 
o Relative path 
- Tallenna SÄHKÖ-kansioon 
- Liitä kuva projektiin Project-työkalulla   
o Mep:n valinta (tekstin kappale 5.2.2) 
 
3. Kerros asetukset (tekstin kappale 5.3) 
- Room-sovelluksessa 
o Kerros asetukset tehdään käsin 
3...1. Valitaan projekti  
3...2. Luodaan kerrokset 
3...2.1. Kerroksille annetaan leikkauskuvan mukainen korkeus 
3...2.2. Annetaan huonekorkeus 
3...3. Näytetään kerrosmäärittelyn origopiste 
3...3.1. Origo on hyvä sijoittaa rakennuksen vasempaan alanurkkaan 
3...4. Kerrotaan kuvalle mikä kerros se on 
3...4.1. Active Storey (Electrical välilehti) 
o Valmis IFC  
3...1. IFC import (project-valikosta) 
3...2. Kerrotaan kuvalle mikä kerros se on 
3...2.1. Active Storey (Electrical-välilehti) 
 
 
4. Keskuksen sijoitus 
- Keskuksen sijoitus Switchboard-valikosta 
- Anna keskukselle 
o Tunnus 
o Nimi 
o Mitat / asennuskorkeus 
- Valitse symboli asennustavan mukaan 
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5. Kaapelihylly / johtotiet 
- Piirto 
o Cable Tray -valikosta 
o Anna hyllyn leveys ja korkeus  
o Valitse  
..1 Piirron kohdistus piste (Aligment) 
..2 Hyllyn asento (Swap) 
..3 2D symboli 
-  Ylitykset / alitukset 
o Cable Tray Crossing 
- Piirto ylempään / alempaan kerrokseen (liitossolmu) 
o Piirretään hylly kohtisuoraan lattiaan / kattoon 
o Connection Node 
5...1. Valitaan hyllyn suunta (ylös / alas) 
5...2. Valitaan suunnan osoittava symboli 
 
6. Kaapelipaketin piirto 
- Cable pacets 
o valitse järjestelmä 
- Piirrä kentältä keskusta kohti. 
- Voi piirtä vahvavirtajärjestelmissä tai heikkovirtajärjestelmissä 
 
7. Liitos solmun etsiminen kuvasta 
- Connection Node -työkalu 
- Valitaan järjestelmä tyyppi 
- Valitaan kuva josta etsitään liitos solmuja 
o Jos ei onnistu koko kuvasta 
7...1. Valitaan alue josta ohjelma etsii liitossolmuja 
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8. Symbolien sijoitus (tekstin kappale 5.5)  
- Electrical / Tele / Data / BA Bevices 
o Valitse järjestelmä 
o Tarkista asennuskorkeus 
o piirrosmerkin muokkaus properties-välilehdessä 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
9. Kaapelin piirto 
- Electrical / Tele / Data / BA Cables 
o Valitse 
9...1. Järjestelmä 
9...2. Asennustapa 
9...2.1. Pinta (Direct) 
9...2.2. Uppo (Curved) 
9...3. Kaapeli 
o OK 
o Aloita piirto 
 
10. Syötön lisäys 
- U+enter 
- Valitse 
o Syöttö-symboli 
o Keskuskaavion piirosmerkki 
o Keskus mihin syöttö kytketään 
- Anna syötölle 
o Virtapiirin numero 
o Kohdetiedot 
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- Heikkovirtapiireille syöttö lisätään hiiren 2. painikkeesta 
o connection Node 
 
 
11. Törmäys tarkastelu 
- Collision Control 
- valitse 
o toleranssit 
o järjestelmät joita tarkistellaan 
o otetaanko AutoCAD:n objektit mukaan 
o otetaanko Xref:n objektit mukaan 
 
12. Keskuskaavion teko 
- MagiCAD Electrical – Switchboard Scematics -välilehti 
- Uusi kuva 
- Valitse keskuksen template (A4 vaaka / pysty ) 
- tallenna kuva 
- liitä kuva mep:n 
- Lisää ylätunniste  
o Create Schematic 
12...1. Valitse Report Model (A4 vaaka / pysty) 
(Pitää olla sama kuin template) 
12...2. Valitse keskus mistä kaavio tehdään (Switchboard) 
12...3. Näytä mitkä projektin kuvat sisältävät keskuksen lähtöjä (Drawing of 
the Circuits) 
12...4. OK 
12...5. Ohjelma luo kaavion 
o Luotuja sarakkeita voidaan siirtää, lisätä ja muokata 
 
o Symboleja voidaan lisätä 
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- Lähtöjen numerointi 
o Numerointi tapa 
o Mistä numerosta aloitetaan 
- Kaavion päivitys 
- Keskuskaavion tulostus  
o Valitse tulostettavat välilehdet 
o Hiiren 2. painike 
12...1. Publish Selected Layouts… 
12...1.1. Publish to: 
12...1.1.1. PDF 
12...1.2. Kansion mihin tulostetaan voi valita Publish Option -valikosta 
12...1.3. Publish 
 
13. Tulostus 
- Sovita kuva tulostus layout:lle 1:50 
- page setup management (hiiren oikea layout:n päällä) 
- modify 
o valitse 
13...1. arkin koko 
13...2. tulostusasetukset 
13...3. mittakaava 1:1 
13...4. tulostusmuoto (dwg to pdf) 
o tarkista ltscale (onko kuvassa alaslaskut piiretty katkoviivalla) 
13...1.  ltscale on yleensä 1 tai 50 
o Tarkista 
o Tulosta 
 
 
 
